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摘要：文章根据近期较大批量LED
照明产品的检测数据，经归纳和分析，指出了倾向性的问题，并且提出了解决这些问题的思路和方法。
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序言

国务院6 部委的联合发文，明显促进了LED
产业的兴起。近年来，随着LED光效的快速进步及成本的大幅下降，使LED
进入照明领域的步伐明显地加快。

去年发改委开展的“LED 照明示范工程”项目，使得这一领域的从业人员的热情空前地高涨，但是，由
于本领域的企业及从业人员对这方面标准的知晓及理解普遍地不足，造成了LED 照明产品设计方面存在
较多的普遍性问题，如果不认真加以研究及解决，将导致从业企业多走弯路且浪费大量的资源。认真分
析和研究这些问题，是使这一产业健康发展的重要工作。

一、道路灯具主要的安全问题

1、未使用钢化玻璃

按照GB7000.5 标准的要求，道路灯具包括隧道灯具应该使用钢化玻璃，使用钢化玻璃不仅玻璃机械强度
的要求，也是玻璃一旦破碎后，普通玻璃就像图1的情况，玻璃碎片很大并且有很多锐角，掉下来时很容
易伤人。要是使用钢化玻璃，一旦破碎后的情况完全不一样，钢化玻璃会破碎成很多颗粒很小且没有明



显的锐角。

图1：普通玻璃破碎后的玻璃碎片

 

2、LED 控制装置外置，但控制装置没有独立式标记

LED 控制装置外置，控制装置必须有独立式标记。有了独立式标记，就意味着相关的部分必须符合灯具
标准的有关要求，例如：外部导线的固定装置；防触电；安装面温度；IP（防尘、防水）试验等，不能
把独立式标记仅理解为需要进行IP（防尘、防水）试验，所以，没有独立式标记并且未进行灯具标准相
关试验的LED 控制装置不允许外置。具有比较完整标记的独立安装式控制装置见图3。

图2：没有独立安装式标记，仅写IP67

图3：具有比较完整标记的独立安装式控制装置

3、外部电缆不符合标准要求

GB7000.5
道路与街路照明灯具的安全要求标准中对道路与街路照明灯具外部导线的要求主要引用GB7000.1 标准5.2 
要求，“如果由灯具制造商提供的软缆或软线作为与电源的连接方式，它们的机械和电气性能至少应符
合GB5023 和

GB5013 的规定，如表5.1 所示。

表5.1-不可拆卸的软缆或软线

注1：电源电压大于250V 时，可能要使用电压等级高于上表规定的软线和软缆。

为提供足够的机械强度，导体的标称截面积应不小于：

— 普通灯具 0.75mm2

— 其它灯具 1.0 mm2

如果灯具提供一个10/16A 的插座，软导体的标称截面积应不小于1.5 mm2”。

根据表5.1 的要求，LED 道路灯具为非普通灯具，应采用60245IEC57 以上的电缆线。

很多企业根本不知道或者不理解上述标准要求，所以道路灯具的引出导线有很多不符合强制性标准的要
求。



图4：合格的外部电缆 

4、连接器达不到整灯的防尘防水要求

道路灯具用的连接器有很多是直接暴露在露天条件，所以连接器既需要符合道路灯具相同的IP
防护要求，还需要保持电接触可靠。防水不合格的连接器见图5，这种类型的防水连接器很多是用在IP44
的灯串当中的，一般是达不到IP65

以及以上等级的，符合IP 防护要求的连接器见图6，该连接器可以到达IP66 的等级。

图5：不合格的连接器

图6：合格的连接器 

5、防雷电浪涌电路如何符合安全要求

由于全球气候变暖，各种恶劣气候出现的概率也越来越大，其中雷电对户外照明电器的破坏力很大，必
须有应对之策。

我国的供电网络是Y－Y 型零线接地的220V/380V 极性电源。雷电是一种广谱的无线电波，照明电网的架
空线在接受到雷电造成的电磁波后，因为相线和零线对地阻抗的不同，会产出相线——零线之间的差模
浪涌电压和相线、零线

——地（外壳）之间的共模浪涌电压。针对差模浪涌，采用在输入端并联压敏电阻和/或网络的方法能有
效加以防护，图7 中这一部分电路是符合要求的，但是这一部分电路中的共模防雷电路把无线通迅发射
网络中的共模防电路也搬到

LED 控制装置中来了，这是明显不符合低压电器安全准则的，这一点已与国际组织联系并达成共识。

图7：目前最常用的防雷电浪涌电路的缺陷

这是因为一旦LED
控制装置接地回路中有损坏现象，而感应的雷电浪涌很强并把共模压敏电阻和/或防雷管击穿并且LED
控制装置仍能正常工作，但极易发生使用者或维修者遭电击的情况。

正确的方法是，对应用于共模放电的压敏电阻，每个电阻的两个电极间的电气间隙应≥3mm,并且每对地
一支路起码由两个压敏电阻串联而成，且导通的阀门值应在2V+1000V 以上（一般应≥1800V
但不宜超过2000V）。对于加在电路

板与壳（地）之间的低于2000V
的雷电感应浪涌电压，控制装置自身的抗电强度应能抵抗，当雷电感应浪涌电压＞2000V
时，共模防雷电路才可动作。另外在PCB 板上的接地端与L、N
线有关的线路之间的电气间隙，起码满足基本绝缘应有的尺寸。

6、接地无连续性



道路灯具中的LED 控制装置输入端有接地线，但输出端为2 线（DC 的正、负极），同时LED
控制装置的输出不满足SELV 的要求，又没有采取其他的接地措施，导致接地无连续性。

二、嵌入式筒灯灯具主要的安全问题

1、非独立式控制装置外置

虽然嵌入式筒灯灯具一般都用于室内，基本不存在IP 防护的问题，但是，非独立式控制装置外置，往往
造成灯具的防触电要求、外部导线要求以及外部导线固定要求方面的不合格。

2、控制装置为非SELV，LED 没有防触电保护

为了使LED 具有良好的散热条件，LED
与散热器的绝缘往往达不到电网电压等级对绝缘的要求，按照灯具安全标准的要求，只有让LED
控制装置的输出电压为安全特低电压（SELV），即LED 控制装置的输入和输出采用隔离措施，并且，输
出两极之间的电压以及每一输出极对地的电压都不大于50V，这样，才能降低输出极与LED
的防触电保护要求。

3、控制装置与光源腔的互联电缆不符合外部导线的要求

因为控制装置没有安装在灯具内，所以控制装置与光源腔的联接电缆就属于外部导线，很多企业的设计
人员不知道这一要求，因此造成联接电缆不符合外部导线的要求。

4、 外露导线但没有软线固定架

也因为控制装置没有安装在灯具内，所以控制装置与光源腔的联接电缆暴露在外部，这些外部导线可能
受到外部的拉力和扭力。灯具标准规定，导线外露多于80mm，这些导线在进入控制装置和光源腔的部位
必须有软线固定架来承担这些外部导线可能受到外部的拉力和扭力，但很多企业的设计人员也不知道这
一要求，没有对这些部位设计和安装软线固定架。

三、EMC 问题

在电磁兼容（EMC）方面，出现不合格的概率也比较大。

在EMI 方面，各种灯具电源端子骚扰也容易出现不合格；有些用交流驱动LED
且驱动电流频率高于100Hz 的灯具，就得进行辐射骚扰的检测，尤其是在30MHz---300MHz
的频率段，很多企业没有考虑这个问题，虽然灯具内LED
控制装置的输出不可能有这么高的频率，但是LED 控制装置的内部普遍采用高频的可调占空比的开关电
路，由于高频变压器的局部时间段的磁通饱和及电路没有采用对应当防护措施，结果使灯具在这一频率
段的辐射骚扰超标。解决的方法是在开关电路产生这一频率段的骚扰信号传输的线路上，用磁环或磁套
及旁路电容加以吸收。

四、自镇流LED 灯的安全问题

1、高压击穿

自镇流LED 灯应承受4000V/分，散热器基本是铝的，很不容易做到这一点。

如果内部控制电路采用隔离措施，就比较容易满足这一要求。

2、防意外接触带电部件不合格



自镇流LED 灯的灯体的肩部设计不合理和/或灯头的焊锡太高，造成防意外接触带电部件不合格。

五、LED 照明产品的性能问题

1、光效、光衰不达标

LED 照明产品的光效大部分比预期值偏低，光衰过快，原因是设计不合理，LED 芯片的结温较高，并且
企业大部分没有在热平衡时测量光通量。正确的设计应该是，并不需要用最好的芯片，但是要做好散热
设计，在无法保证理想散热

的时候，可以考虑芯片欠功率运行，低工作结温既能保证高光效，还能保证光衰和灯寿命期间的明显色
漂移。

2、显色指数达不到要求

在可以达到光效的前提下，筒灯和自镇流LED 灯的显色指数普遍达不到要求。GB50034
对写字楼、教室和阅览室等室内场合照明要求显色指数达到80 及以上，应该达到这一要求。另外，CQC
的自镇流LED 灯的节能认证的显色指数

要求是85，所以，要求很高，应该在荧光粉中加入一定的红粉才能达到要求。
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